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 چكیده
 شیبه علت افزا ریاخ یها. در دههدیدر جهان آغاز گرد میلادی ستمیقرن ب لیاز اواخر قرن نوزدهم و اوا یسازبلندمرتبه

 یهاوساز، ساخت ساختمانمناسب جهت ساخت یهانیکمبود زم نیو همچن ینیهرنشش شیافزا ت،یرشد جمع

بب سبوده که  یژمواد، مصالح و انر یتوجهمصرف مقدار قابل ازمندین یسازبلندمرتبه نیا است؛ اما افتهیبلندمرتبه رواج 

 بر متعددی یمنف راتیتأث یساختمان عاتی. ضاشده است ستیزطیبه مح بیآس تیدرنهاو  یساختمان عاتیضا شیافزا

است که  شدهثابت لعات پیشین،به مطابا توجه د. نها دارپروژه یورو بهره تیفیک ،یانسان یروین ،یمال ،یبرنامه زمان

 یبرا رو،نیازا .باشندیم وسازساختناشی از ضایعات  مشكلات یبرا یاتیکارآمد و ح یهاحلراههوشمند  یهایفناور

 پژوهشاین که در  مانتاطلاعات ساخ یسازمدلاز  توانیم ،یسازبلندمرتبهضایعات از  یمخرب ناش یهابیکاهش آس

هدر رفت  ،یکاراز دوبارهلوگیری جسبب  ماناطلاعات ساخت یسازمدل گیری ازبهره .ه است، استفاده نمودشدبه آن اشاره

خرب و م ینمود و آثار منف هیها تهپروژه یبرا یبرنامه مناسب توانمیبه کمک آن  جهیدرنتشود و می یمصالح و انرژ

مقالات و  هاپژوهش به بررسی سوابق ،مطالعه سیستماتیکاز  یریگبهرهبا  پژوهش این را به حداقل کاهش داد. ذکرشده

 ریأثت نهیدر زم صورت گرفته یهاوهشپژ نیآخر ییشناسا توان بهاز اهداف این مقاله میپردازد. میپژوهشی -علمی

 یرچوبو ارائه چها نهیمز نیموجود در ا یخلأهاموانع و  ییشناسا ،یساختمان عاتیاطلاعات ساختمان بر ضا یسازمدل

ر ارزیابی ب عمدتا  مطالعات پیشین دهد که از این پژوهش نشان می آمدهدستبهاشاره نمود. نتایج  ندهیآ یهاپژوهش یبرا

چیدگی و تفاوت کمی سازی ضایعات ساختمانی به علت پی، حالبااین .استبوده متمرکز  ساختمان ستیزطیمح کلی

انی با در بررسی ضایعات ساختم شد که مشخص از طرفی ی قرار گیرد.موردبررسیكپارچه  صورتبهها نیاز است تا پروژه

ر ضایعات ی اطلاعات ساختمان بسازمدل ریتأثهمچنین ست. اهای پویا، مطالعات اندکی صورت گرفته رویكرد سیستم

 خاص، مورد ارزیابی قرار نگرفته است. طوربه بلندمرتبههای ناشی از ساخت ساختمان
 

 .کیستماتیاطلاعات ساختمان، مطالعه س یسازمدل ،یساختمان عاتیضا ،یسازلندمرتبهب کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه -1
منابع و  کنندهمصرف عیتوسعه، صنادرحال یکشورها یاقتصاد یهابخش نیتریاصل و نیتراز مهم یكیوساز صنعت ساخت

 یشغل یهافرصت ،است دهیرا بهبود بخش یزندگ طیدر جهان، مح یشهر هایینوساز .[1]ستادر جهان  عاتیضا دکنندهیتول

با توجه به پیشرفت فناوری و رشد جمعیت، نرخ  امروزه .است گردیده یرونق اقتصادمنجر به کرده و  جادیرا ا یاگسترده

 یهاساختمان ساخت دید و قدیمی به علتی جهاساختمانساخت و یا تخریب  طرفی ازاست؛  افتهیشیافزا در دنیا وسازساخت

نفی بر م اتتأثیروساز ناشی از ساختضایعات  .[2]، ضایعاتی را به دنبال خواهد داشتیی از این قبیلهاتیفعال و تربلندمرتبه

شامل انواع  ها و ضایعاتزباله .دندار هاپروژهوری بهرهو کیفیت  ،ستیزطیمحهزینه و زمان پروژه، عملكرد نیروی انسانی، 

 میرمستقیغ او ی میمستق صورتبهو  گردندمیایجاد  ساختطراحی و ی، دیتولی هاتیفعال جهیدرنتکه  شوندمصالحی می
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 فیتعر افزودهارزشبدون  یهاتیفعال عنوانبه گردند. ضایعات ستیزطیمح ای و مت انسانسلا به یرسانبیآسسبب  توانندیم

 شده خاک و آبهوا، ی آلودگو سبب  کنندینم جادیپروژه ا یبرا یاما ارزش اضاف کنندیرا جذب م نهیهزو  که منابع دنشویم

ها، کاریدوباره توان بهمی یساختمان تولید ضایعات یمنابع اصل . ازدنگذارب یمنف ریتأث نیزم یبر توپوگراف توانندیم جهیدرنتو 

با توجه به آثار اشاره نمود.  یرضروریغ مصالح ییو جابجا راتیخأت، و نادرست مصالح فیضع صی، تخصمصالح عاتیضا رات،یتعم

و سایر  اقتصاد ،ستیزطیمح ها برناشی از آنبه حداقل رساندن اثرات  منظوربه هاآن مؤثر تیریمدضایعات،  ذکرشدهمخرب 

که  دهدمی نشان تحقیقات .[3]است كمیو  ستیمسائل قرن ب نیترمهماز  یكیوساز، های ساختهای مربوط به پروژهبخش

با  .رودمی کار به ساختمانی عملیات در که است مصالحی کل درصد 15 تا 10 با برابر هاپروژهتولیدی در  ضایعات مقدار

 در ضایعات از مجدد استفاده و این ضایعات مقدار کاهش امكان عمرانی، هایکارگاه انواع بین در توجهقابل تنوع به توجه

های مراحل بعدی نظیر توان هزینهبا اجتناب از تولید ضایعات ساختمانی و یا کاهش آن، می .[4]دارد وجود یگرد هایپروژه

 یساز یکم زمینهدر  یاریبس قاتیتحق و مطالعات. [5]را کاهش داد هاآنها و استفاده مجدد از بازیافت آن ،ایعاتضدفن 

، حالنیباا .[6]است منتشرشده وسازساخت ندیفرآ ییایو پو یزیربرنامه ،ضایعات تیری، مدهاآن و منبع هازبالهضایعات و 

نامناسب، کیفیت پایین طراحی،  یزیربرنامهاکارآمد مصالح، تدارکات و ن ییجابجا ازجملهبسیاری  یهاتیمحدود همچنان نیز

 .[8, 7]مجازی در این زمینه وجود دارد وسازساخت یهاکیتكنو نادیده گرفتن  رمنتظرهیغتغییرات 

 تواندیمخطر  عوامل حیصح تیریمد ایمانند ساختمان بلندمرتبه، عدم حذف  چندمنظوره یپروژه ساختمان کی یدر اجرا

در پروژه  یاضاف یهانهیهز زسبب برو تواندیم یدر مرحله طراح نقص ،ژهیوبه .گذار باشدریپروژه تأث تیبر موفق یمهلك طوربه

 یهانهیزم در ینفعانیامل ذبلندمرتبه ش یپروژه ساختمان کی یو مهندس یطراح نكهیبا توجه به ا تر از همه،مهمگردد. 

 ییشناسا یله طراحدر مرحخطاها اغلب  ،است یکشلولهو  یكیالكتر ،یكیمكان ،ساخت، سازه و یمانند معمار مختلفی یتخصص

ر د یطراح یه خطاهااست ک یضرور نیبنابرا؛ شوندیمو اصلاح  ییشناسا وسازساختو سپس در مرحله  مانندیم ینشده باق

 هایجنبه کردن هماهنگ و صحیح ریزیبرنامه از استفاده با طراحی، اولیه مراحل در .[9]شوند تیریساخت مداز  شیپ حلامر

سفارش و  جانبههمههای دقیق و توان با بررسیمی طرفیاز  .گردید ساختمانی ضایعات کاهش سبب توانمی احیطر مختلف

با  توانمی همچنین .ودنم یریجلوگ ضایعات دیو تول ازحدشیباز سفارش  ،شدههیته یبر اساس اسناد طراحو مصالح مواد 

 طورهبرش خورده، از قبل ب مصالح، ساخت مدولار و سفارش سازی هساختشیوساز مانند پمدرن ساخت یهااز روش گیریبهره

 .[10]شد یساختمان یهاتیفعال یکاهش زمان لازم براو  عاتیکاهش ضای سبب توجهقابل

 ازیموردنمیزان موجود به  یهاابزارها و روش اما این ،دنوجود دار مانیساخت عاتیضامیزان برآورد  یبرامحدودی  یابزارها

 یبرا ن،یبنابرا؛ باشدیمزمان و تلاش زیادی  صرفنیازمند  هاآنزیرا استفاده از  باشد؛نمیراحت  مانكارانیاستفاده پ برای

 و عاتیضا كپارچهی تیریمد ستمیسعه ستو ،یبندزمان یسازنهیبه ،عاتیضاحداقل رساندن و به  نیتخم ،کارآمدتر تیریمد

 ،ییفضا یهای، مانند فناور1اطلاعات و ارتباطات هاییفناور توان ازکه می استنیاز به اتخاذ راهكارهایی  سکیر یابیارز

 .[11]شد مندبهرهدر این راستا ارتباطات داده،  یهایها و فناورداده یآورجمع ،ییشناسا یهایفناور

عناصر  میانروابط  یسازبا مدلشد، و به کار گرفته معرفی  2000 هکه در اوایل ده 2اطلاعات ساختمان یسازمدل

 یبرا زوریکاتال کی عنوانبه BIM. استساده  سینوشیپیک فراتر از  ،نهیهززمان و  یهایابیطرح واحد با ارز کیدر  یساختار

توسعه  ،دشدهیتول ضایعات زانیم نیتخم ارتقا کیفیت طراحی، ،یید کارادر صنعت، بهبو یبا هدف کاهش پراکندگ ،رییتغ

 یبالا یهانهیهزو کاهش  مدیریت سایت ضایعات، دفع یهامكان نیانتخاب کارآمدتر ضایعات ساختمانی، تیریمد یهابرنامه

که  کندیهوشمند م یبه نحوپروژه را  یهاداده BIM قتیدر حق. است شدهگذاشته شیبه نمای نامناسب هایهمكار ناشی از

تمام اطلاعات مربوط همچنین  .نابجا به حداقل برسد اتیو فرض رهایتا تفس کنند ریتفس یدرستها را بهبتوانند آن نفعانیهمه ذ

 مورداستفادهدر طول چرخه عمر ساختمان  نفعانیتوسط همه ذ تامخزن داده ارائه شود  ایمدل  کیدر  یپروژه ساختمان کیبه 

                                                 
1 Information and communication technology (ICT) 
2 Building Information Modeling (BIM) 
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ها و ، پنجرههادربها، سقف وارها،یعناصر ساختمان شامل د BIM مدل .[12]گردد كپارچهیروش کار  کیمنجر به  و ردیگقرار 

 ستمیس نیها در ازآنجاکه داده. اکندیمشخص م گریموارد دسازه و  عملكرد، صات آن شاملخرا به همراه مش هاپلهراه

سرعت در سرتاسر مدل در عناصر ساختمان به رییتغ نیترعناصر ساختمان مشخص است، کوچک نیو ارتباط ب کیپارامتر

 .گرددیاعمال م

 و ستیزطیها بر محو به حداقل رساندن اثرات مخرب آن عاتیمؤثر ضا تیریمد عات،یاز ضا یتوجه به آثار مخرب ناش با

 یریجلوگ یراهكارها نیتریاز اصل یكیها و نخاله یساختمان عاتیضا زانیمسائل قرن حاضر است. کاهش م نیتراز مهماد اقتص

 یهاهو نخال عاتیهش ضااست تا در جهت کا یاست. لذا ضرور یسازساختمان یهانهیزو کاهش ه یستیزطیمح یهایاز آلودگ

 یاسابقهیب تیجمع شیافزا ستمیب از اواخر قرن د،یطور که ذکر گردهمان. ردیصورت گ یمدون یهایزیربرنامه یساختمان

 یهاوساز ساختمانساخت ،رونیبرابر شده است؛ ازا 2از  شیجهان ب تیجمع ر،یاخ قرنمیدر حدود ن کهیطوراتفاق افتاد. به

اه مهندسان ، از دیدگمثالعنوانبهلفی دارند؛ مختتعاریف  بلندمرتبهی هاساختمان .دیمؤثر ارائه گرد یحلعنوان راهبلندمرتبه به

یش از ی بگذارند و بتوجهقابل ریتأثطراحی آن  بر بادساختمان، بنایی که ارتفاع آن باعث شود نیروهای جانبی ناشی از زلزله و 

، بلندتر باشد جوارهم در انگلستان به ساختمانی که از متوسط تعداد طبقات منطقه. شودیمنامیده  بلندمرتبهطبقه باشد،  10

دهه  ینچند و پس از گذشت افتهیتوسعه یبلندمرتبه ابتدا در کشورها یها و بناهااحداث ساختمان. گرددیماطلاق  بلندمرتبه

 یساختمان یهاستمیس از بلندمرتبهی هاساختمانطبق مطالعات صورت گرفته،  .دیتوسعه متداول گرددرحال یدر کشورها

تر به مصرف مصالح و انرژی بیش نیازمند بلندمرتبهی هاساختمان. ساخت است شدهلیوساز تشكساخت متعدد فیو وظا دهیچیپ

 .[1]گرددیم وسازساختکه این امر، خود سبب افزایش ضایعات تولیدی در این نوع  باشدیمعلت ساخت در ارتفاع 

 مشكلات گریهد، اما از سو دمسكن پاسخ د و نیمانند کمبود زم یاز مسائل شهر یاریبه بس تواندیم سوکیاز  سازیبلندمرتبه

 تیموساز بلندمرتبه و اهبه ساخت ازیو ن تی. با توجه به رشد جمعکندمی جادیو جامعه ا ستیزطیمح یبرا یبیو معا

 . ابدیقل کاهش قرارگرفته و به حدا یوساز موردبررسنوع ساخت نیاست تا آثار مخرب ا ازین ستیزطیمح

 یبررس (1) :اند ازدارند، عبارت یساختمان عاتیحداقل رساندن ضا هو ب تیریبر مد یمثبت راتیکه تأث  BIM یربردهاکا

 ساختهشی( پ6) ت،یاستفاده از سا یزیر( برنامه5فاز، ) یزیر( برنامه4) ت،ی( برخاستن کم3) ،یبعدسه ی( هماهنگ2) ،یطراح

 شیو افزا BIM ودنببا در دسترس  .[13]وسازساخت ستمیس ی( طراح8و ) یعدبسه یزیر( کنترل و برنامه7) تال،یجید

 .گیردقرار می هفادمورداستبیشتر است و  افتهیکاهش BIM یهامدل جادیا نهیدارند، هز ییآشنا BIMمتخصصان صنعت که با 

با  ریاخ یهاتوسعه است. در سالدرحال یاز کشورها ترعیسر افتهیتوسعه یدر کشورها BIM رشینرخ پذ لازم به ذکر است که

کاهش  یبرا یوساز و ابزارو ساخت یدر طراح قیسودمند و دق یعنوان روش، استفاده از آن بهBIMاز  هاستفاد شیافزا

 یادیز قاتیرچه تحق. اگاست دهیگرد عاتیسبب کاهش ضا ،یکارو دوباره نشدهینیبشیپ راتییتغ ،یاز طراح یناش یخطاها

 شتریب یبه بررس ازین یاز مسائل اصل یبرخهمچنان نیز  یاست، ول هشدانجام یساختمان عاتیبر ضا  BIMراتیتأث نهیدر زم

از  یکم یابیبه ارز ازین نیو همچن BIMتلف در مورد ابعاد مخ یریگمیتصم یفقدان ابزار مناسب برا ازجملهدارند؛ 

و  یعواق یهانهیتا هز کندیاست که به افراد کمک م یساختمان عاتیمربوط به ضا یهانهیدر کاهش هز  BIMیهاتیقابل

ر ازنظ یمانساخت عاتیکاهش ضا تیبرآورد کنند. با توجه به آنچه ذکر شد و اهم و یریگاندازهرا  بیترک نیاز ا یمنافع ناش

 عاتیش ضاکاه در BIM ریتأث زمینهدر ژوهشی سوابق پبررسی ها، در مقاله حاضر به در پروژه یو زمان یاقتصاد ،یستیزطیمح

 ،است. در بخش دوم شدهنیتدوبخش  4مقاله در  نیاست. ا شدهتهبلندمرتبه پرداخ یهااز ساخت ساختمان یناش یساختمان

مورد  آمدهدستبههای پیشین سوابق پژوهش یکه از بررس یجینتا ،سومبخش  است. در شدهدادهروش انجام پژوهش شرح 

و  صورت گرفته یهالیتحلبر اساس پژوهش  یینهاجامع و  یریگجهینت ،چهارمو در بخش  است قرارگرفته یو بررس لیتحل

 است. دهیگردمربوطه ارائه  هایشنهادیپ
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 روش انجام پژوهش -2
. شودیبلندمرتبه پرداخته م یهااز ساخت ساختمان یناش عاتیبر ضا BIM ریتأثبق پژوهشی سوا یبه بررس این مقالهدر 

 .است منتشرشدهگذشته  یهادههدر  BIMو ساز وساخت ضایعاتمرتبط با  یالمللنیبتوسط مجلات معتبر  یمطالعات متعدد

 ،Google scholar یهاگاهیدر پا نیشیط پمعتبر و مرتب قاتیپژوهش و تحق کیستماتیس یدر گام نخست به بررس رو،نیازا

Springerlink  وSince direct است که در موضوع  یعلم یپژوهش كردیرو ینوع کیستماتیس رمرو درواقع. شودیپرداخته م

 یو خطاها یری، حداقل کردن سوگشدهانجام یهاپژوهشو  قاتیتحق یابیو ارز وجوجست یرا برا ینیمع یهاروشخاص، 

. در ادامه دینما بیترک باهممناسب  یابزارهارا با استفاده از  هاآنو  داکردهیپرا  یتا شواهد معتبر و کاربرد بردیمکار موجود به 

 ،BIM،Waste  ،Building Information Modeling، High-rise buildings عبارات ذکرشده یهاگاهیدر پا

Construction waste  ،Construction waste management ،Construction and demolition waste،C&D  نیدر ب 

، آمدهدستبهمقالات  انید. سپس از موشمی وجوجستمقالات  یدیو کلمات کل دهیدر عنوان، چك 2022تا  2000 یهاسال

 Building and Environment، Journal of به توانیم هاآن نیترمهمکه از  هاژورنال نیدر برتر شدهچاپمقالات معتبر و 

Building Engineering،Automation in construction،Waste management، Construction management and 

economics،Renewable and Sustainable Energy Reviews، Journal of cleaner production، Resources, 

conservation and recycling و در صورت نیاز دهی. سپس چكگیرندمیقرار  یوردبررسمو  دنگردمی کیاشاره نمود، تفك، 

بر  BIM ریتأث، ارتباط و وسازساختمختلف آن در  یو ابعاد و کاربردها BIMموضوعات  طهیحدر  شدهکیتفكمقالات نتایج 

 عاتیهش ضاکا یبرا شدهارائه یو راهكارها بلندمرتبه یهاساختمان وسازساختاز  یناش عاتیضا ،یساختمان عاتیکاهش ضا

 . در نهایت،دنگردمیمرتبط حذف  ریمقالات غ ریو سا گیرندمیقرار  موردمطالعه BIMاز  یریگبهرهبا  بلندمرتبه یهاساختمان

 .گیرندمیقرار  تریجامع یموردبررسو  شوندمی کیتفك ذکرشده یهادستهمقالات مرتبط در 

 

 نتایج و بحث -3
 وی انسانی، زمان و نیرهارفت هزینه، افزایش هدریکاردوبارهساختمانی منجر به  یهاپروژهدر  ازیموردنامروزه تغییرات 

ا رو خگوی این تقاضقدیمی پاس وسازساخت یهاروش، وسازساختآن افزایش  جهیدرنتبا توجه به افزایش جمعیت و  .دنگردیم

کاهش  شدتبهها هدررفت یطورکلبهو منابع و  و رونق پرسرعت آن، نرخ اتلاف زمان BIMبا پیدایش فناوری  به رشد نبودند.

ضایعات  تیریمد ییاراک یارتقا یدر سراسر جهان برا یاندهیفزا طوربه ،BIMمانند  اطلاعات یهایفناورامروزه  .[14]یافت

 .[15]باشندیماستفاده  موردضایعات دفع  یو اجتماع یستیزطیو کاهش اثرات مح بیو تخر وسازساخت

 ی ازكیبه  شدنلیتبد در حالکه  شوندیمدر جهان را شامل  دشدهیتولجامد  یهازبالهدرصد بالایی از  یساختمانضایعات 

مسائلی است  نیترمهمکاهش نرخ ضایعات ساختمانی یكی از  .باشندیم وسازساختدر صنعت  یزیستطیمح یدیکل اتموضوع

ان، ساختم ملی چون تعداد طبقاتبر طبق مطالعات صورت گرفته عوا که مطالعات زیادی را به خود اختصاص داده است.

، بررسی میزان ضایعات رونیازا. باشندیمدر میزان تولید ضایعات  مؤثرعوامل  نیترمهماز  وسازساختمساحت پروژه و سیستم 

هكاری را افتنی دریی به سزا ریتأث، دهندیمکه طبقات و مساحت زیادی را به خود اختصاص  بلندمرتبه یهاساختمانناشی از 

در مذکور  یهاحوزهدر  سوابق پژوهشی، جانبههمهکلی و دید  منظوربه ،رونیازا .[16]ای کاهش ضایعات ساختمانی داردبر

 ند.ریگمیزیر مورد ارزیابی قرار  یهایبنددسته

 

 پژوهشی یهاعنوان -3-1

و ارزیابی قرار  یموردبررس ستیزطیمحمدیریت پروژه و ساخت، مهندسی عمران و  یهارشتهدر میان  موردبحثعنوان 

و  ترجامعشده و به درک بهتر و در پژوهش  یکاردوبارهپیشین، سبب جلوگیری از  یهاپژوهش. بررسی این عناوین در ردیگیم

 یهایاستراتژنیازها و  ،خلأها موضوعسوابق این ارزیابی  . از طرفیگرددیممنجر مذکور  موضوعفراروی های همچنین چالش

بر کاهش  BIM راتیتأث به توانیمپژوهشی در این زمینه  یهاعنوان نیترعمدهاز  فراهم خواهد نمود.نیز را  پژوهشیآتی 
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بر  BIM راتیتأث، بلندمرتبه یهاساختماندر  BIMاستفاده از  ریتأث، بلندمرتبه یهاساختمانضایعات ناشی از ، ضایعات

در بررسی ضایعات  BIM یریکارگبهزیستی ناشی از محیط راتیتأثناشی از تولید و بازیافت ضایعات، بررسی  یهانهیهز

تحلیل و بررسی معیارهای مختلف ضایعات ساختمانی در ، BIMاز  یریگبهرهضایعات ساختمانی با  یسازنهیبه ،ساختمانی

 اشاره نمود. BIMاز  یریگبهرهبا  هاساختمانو مدیریت ضایعات  BIMمجهز به  یهاپروژه

 

 BIM حوزه ضایعات مبتنی برصورت گرفته در  یهاپژوهش یبنددسته -3-2

 و جامعه دارد. ستیزطیبر مح یتوجهکه اثرات قابلاست کرده  دیتول یادیز یساختمان عاتیوساز ضاصنعت ساخت

ضایعات  از: اندعبارتکه  گردندیمتفكیک اصلی های صورت گرفته در این زمینه به چندین دسته پژوهش یطورکلبه

اهش ضایعات(، ک ازجمله) ضایعات ساختمانی بر BIM ریتأث، BIMاز  یریگبهرهساختمانی، ارزیابی ضایعات ساختمانی با 

 .BIMمجهز به  یهاپروژهزیستی ضایعات ساختمانی محیط راتیأثت

 

 ضایعات ساختمانی -

را  یساختمانضایعات  2009در سال  [8]پوون و همكاران  به سزایی دارد. نقشدر تولید ضایعات جامد  وسازساختصنعت 

عنوان به یمواد خنث .کردند یبندمیتقس 2یخنث ریغضایعات نرم و سخت و  1یمواد خنثکلی  دودسته در بر اساس انواعشان

 ریو معمولا  بر سا گیرندمیقرار ن یتوجهقابل یكیولوژیب ای ییایمیش ،یكیزیف تغییراتکه تحت  شوندیم یبندطبقه ضایعاتی

 توانندیمکه  گرددیمضایعات غیر خنثی نیز به ضایعاتی اطلاق  گذارند.نمی یمنف ریها در تماس هستند تأثکه با آن یمواد

نرم )مانند خاک و  یمواد خنث ،آمدهدستبهگیرند. بر طبق نتایج قرار  یكیولوژیب تغییرات فیزیكی، شیمیایی و یا ریتأثتحت 

مورداستفاده مجدد  ،عنوان مواد پرکنندهبه توانندیمو  دهندیم لیرا تشك یساختمان ضایعاتدرصد از کل  70دوغاب( حدود 

و  دهندیم لیتشك را یساختمانضایعات درصد از کل  15تا  12ها و بتن شكسته( حدود . مواد سخت )مانند سنگرندیقرار گ

درصد از  18تا  15چوب( حدود  و یفلز عاتی)مانند ضا یخنث ریغضایعات قرار گیرند و  مورداستفاده هایبازسازدر  توانندیم

بر طبق مطالعات کرد. دفن  ی مناسبهامحلو یا در  افتیباز را هاآن توانیمکه  دهندیم لیرا تشك یساختمانضایعات کل 

که  کرد میبه سه دسته تقس توانیم راتشانیتأثبر اساس را  اتعیضا 2021در سال  [17] شی و سوصورت گرفته توسط 

سنگ، ) متوسط با اثرات عاتیضا (،بتن، آجر، فلز و فولاد مسلح) بالا یستیزطیمح و یبا اثرات اقتصاد عاتی: ضااز اندعبارت

 مشابهمحصولات  دیتول یبرارا  یباارزشمواد خام  دسته اول، (.کیچوب و پلاست) پایین با اثرات عاتیضا( و مانیو س شهیش

شته که دا یادیاستفاده مجدد ز لیپتانس . دسته دوم،باشندیمرا دارا  و استفاده مجدد افتیباز لیپتانس نیشتریبکرده و فراهم 

مستقیم و  صورتبه توانیمپیشین،  دودستهدسته سوم، برخلاف  .بهره برد هاآناز  توانیمپس از خرد شدن و پردازش مجدد 

 به بررسی ضایعات 2017در سال  [18]و همكاران تانگ کاموسک . قرار گیرند مورداستفادها پردازش اندک، دوباره یا ب

بلندمرتبه  یوسازهاساختبرتر که در  یعاتضاده پرداختند. نتایج این پژوهش  لندیبلندمرتبه در تا یهاساختماندر  دشدهیتول

 شهیش ک،یپلاست وم،ینی، آلومو مصالح سقف، فولاد، چوب، بسته مواد ،یبتن، کاش: از اندعبارتکه را مشخص کرد  شودیم افتی

 .ندشویماز بین این موارد، بیشترین درصد متعلق به بتن، فولاد، چوب و شن است که سبب آلودگی هوا، آب و خاک  .نو ش

و تخریب  شدهاعمالو تغییرات )ناشی از کنترل ضعیف مصالح در سایت پروژه( ضایعات ساختمانی در مراحل طراحی، اجرا 

و دوم اتخاذ  دشدهیتولضایعات دو اصل حاکم است: اول کاهش مقدار  ،وسازساخت عاتیدر کاهش ضا. [4]گردندیمایجاد 

 عاتیبه حداقل رساندن ضا یاقتصاد یایمزا یرسبه بر 2006در سال  [19] واریو س گومیب. هاآن تیریمد یبرا مؤثر یروش

در  دشدهیهای تولدرصد از زباله 73دهد که تا پژوهش نشان می نیا جیپرداختند. نتا یمالز یدر مطالعه مورد یساختمان

بر اساس نتایج این  نی. همچنگردندیساختمان در محل تولید بازمصرف شده و به چرخه ساخت بازم یساز یهای صنعتروش

                                                 
1 Inert 
2 Non-inert 
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در  ،یسنت یهاساختمان نسبت به روش یساز یصنعت یهادر روش یساختمان عاتیحقیق منافع حاصل از کاهش تولید ضات

و  توسعهدرحال یکشورهادر  شدهگرفتهبه کار  مؤثررویكردهای  دیگر از. پروژه خواهد بود یهدرصد بودج 5/2حدود 

و  لوا .[20]اشاره نمود هاآنبرای دفن  ازیموردنافزایش هزینه  توان بهکاهش نرخ تولید ضایعات ساختمانی می برای افتهیتوسعه

 جیپرداختند. نتا نیچ یساختمان یها در پروژه عاتیضا تیریمددر  تیعوامل مهم موفق یبه بررس 2010در سال  [21] وانی

 نی( قوان1اند از: مشخص نمود که عبارت عاتیضا تیریدر مد تیفقعنوان عوامل مهم موعامل را به 7 قیتحق نیشده در اارائه

 وساز،در ساخت نینو یهایاز فناور یریگ( بهره4 عات،یاطلاعات در حوزه ضا شی( افزا3 عات،یضا تیریمد ستمی( س2مربوطه، 

به  2015در سال  [22] یوان و شن. عاتیضا تیری( آموزش مد7و  عاتیو توسعه ضا قی( تحق6 ،یدر طراح راتیی( کاهش تغ5

در  توانیم، این موانع را آمدهدستبهموانع اصلی در بهبود عملكرد مدیریت ضایعات در چین پرداختند. بر اساس نتایج  یبررس

( 3 مقامات، یناکاف تیحما( 2، مؤلفه ،یو آموزش ناکاف فیضع یآگاه( 1از:  اندعبارتکرد که  یبندگروه یپنج مؤلفه اساس

عدم  (1از:  اندعبارتاین موانع  تریجزئ صورتبه. تیسا تیموانع مربوط به فعال( 5و بازار نابالغ ( 4 ،یملاحظات اقتصاد

 (4 ،بیو تخر یساختمان ضایعات تیریدر مد فیضع یاجرا (3، مقررات موجود یاجرا( دشواری 2، یمقررات کاف یبانیپشت

 یساختمان ضایعات تیریمؤثر مد یهاعدم وجود روش (5 ،بیو تخر وسازساخت عاتیضا تیریمداعمال هزینه اضافی ناشی از 

در  وسازساختدر  ضایعات تیریمد یبرا یاقتصاد یهازهیانگ فقدان (7 ،یسنت وسازساختفرهنگ و رفتار  (6 ،بیرو تخ

 (10 افراد مرتبط، یآموزش ناکاف (9 ،دیبت شدرقا لیبه دل بیو تخر یساختمان ضایعات تیریبه مد لیعدم تما (8 پیمانكاران،

 افتیفقدان بازار باز (12 ،یطراح مرحله در عاتیکاهش ضادر نظر نگرفتن  (11 ضایعات،دفع  یبرا ازیموردنپایین  نهیهز

 یهاتیسادر  مصالح زیاد عاتیضا (14 ،بیو تخر وسازساخت عاتیاپراتورها در مورد کاهش ضا فیضع یآگاه (13 ضایعات،

 فیضع یآگاه (16و  هاتیسامحدود  یفضا لیبه دل بیو تخر یساختمان عاتیضا مناسب تیریمدعدم امكان  (15 ،یساختمان

کاهش در نظر نگرفتن ی، و آموزش ناکاف فیضع یآگاه؛ که موارد بیو تخر وسازساختضایعات  تیریدر مورد مد انیمشتر

  این موانع شناسایی شدند. نیتریاصلعات از ضای افتیفقدان بازار بازی و طراح مرحله در عاتیضا

ی و ریشگیپ شود.می هاآن دفع ای و افتی، بازاز ضایعات تولیدی استفاده مجددشامل کاهش ضایعات،  ضایعات تیریمد

ب تی. این راهكارها و ترستا ضایعات تیریمراتب مددر سلسله كردیرو نیدارتریو پا نیتریاقتصاد ن،یسودمندتر ضایعاتکاهش 

در  اتخاذشدهمیمات مربوط به تص ،دشدهیتولاز ضایعات ساختمانی  سومکیحدود . [6]است شدهمشخص 1در شكل اهمیتشان 

بازیافت  وه مجدد ادتن استفاز نكاتی مانند در نظر گرف توانیمبرای کاهش ضایعات در این مرحله . استمراحل اولیه طراحی 

 .[5]بهره برد بادواماز مصالح  یریگبهرهو  خارج از سایت یوسازهاساخت، طراحی برای مصالح

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 BIMاز  یریگبهرهارزیابی ضایعات ساختمانی با  -

ساختمان، از  کیدر طول چرخه عمر  ازیموردناطلاعات  یتمام اندتویماست که  یاطلاعات ساختمان فناور یسازمدل 

در صنعت  BIMبه بررسی مزایا و موانع اجرا  2016در سال  [23]هارون و همكاران  کند. تیریو مد دیرا تول بیتا تخر یطراح

 آموزش ییتوانا (1: از اندعبارت هاآنبرخی از نیز اشاره کردند که  BIMبه بیان مزایا  ،وساز عراق پرداختند. در این راستاساخت

 [6] : سلسله مراتب مدیریت ضایعات1شكل 

بیشترین 

 اهمیت

کمترین 

 اهمیت
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BIM موفق در ( 4 پروژه، لیتكم یبرا ازیموردنبه حداقل رساندن زمان  (3، پروژه یهانهیهزبه حداقل رساندن  (2 ،به افراد

بهبود  (8 بهبود تجسم،( 7 زمان پروژه، ینیبشیپقابلیت  (6 ،یدر مرحله طراح یتیکاهش خطرات امن (5 ،یقاتیتحق یهاپروژه

و  اطلاعات رفتناز دست  امكان کاهش (11 ،یوربهرهبه حداکثر رساندن  (10 بهبود ارتباطات، (9 ،ی مختلفهابخش یهمكار

برآورد و  یبرا BIMبر  یمبتن ستمیس کیساخت  2013در سال  [24]و همكاران  چنگ. اسنادبهتر و ادغام  تیریمد (12

و  هدرکمک ک عاتیضا دیتول یندهایفرآ ییدر شناسا تواندیم ستمیس نی. اقراردادند یموردبررسرا  عاتیضا یزیربرنامه

 عاتیاز ضا یقیو دق عیخودکار، سر یبرآوردها توانیم ستمیس نی. با استفاده از ادیارائه نما عاتیکنترل ضا یبرا ییراهكارها

 .دنریقرار گ تالیجیمدل ساختمان د کیدر  یارشتهتا اطلاعات چند کند این امكان را فراهم می BIM که صورتنیداشت؛ بد

را به اطلاعات این و  دراستخراج ک BIMمدل  قیربوط به مواد و حجم را از طراطلاعات م ،توانیمسپس به کمک این سیستم 

حجم  کنندهنییتعفاکتورهای  توانیمتر، همچنین برای برآورد دقیق .کرد كپارچهی عاتیضا یزیرو برنامه برآورد دقیق هدف

 ضایعات را به سیستم اضافه نمود.

روش  نیچند دد.گرساختمان آغاز  یاز مرحله طراح هاآنوع و حجم نضایعات نیاز است تا تخمین  مؤثر تیریمد یبرا

به  میمستق یهاروش .ردک میتقس میرمستقیغو  میمستق دودستهبه  را هاآن توانیم که وجود دارد عاتیضا یریگاندازه یبرا

 یکه بر رو یوردات مبا مطالع میرمستقیغ یهاروش. دارند ییهاتیمحدود یواقع یریگاندازه بهعلت نیازمند بودن 

 ستاندارد مشخص،بر یک ا عدم تطابق لیبه دل؛ اما شوندیم سنجیده، متمرکزشده است عاتیضاو انواع  خاص یهاساختمان

بی و برای ارزیای دیگر ستمیسهمچنین  .دنباشینم دشدهیتولتخمین میزان و نوع ضایعات  یبرا هاپروژهبر تمامی  اعمالقابل

در  دفع ضایعات را با ومناسب بازیافت  یهاوهیشو  هانهیهز تواندیمکه  است شدهیحطرامانی ساخت تخمین میزان ضایعات

قادر به کند و ی میریگاندازهشان ضایعات را بر اساس حجم واقعیاما  ،برآورد کند هاآننظر گرفتن اثرات محیط زیستی 

 بر ضایعات، BIM راتیتأث نهیدر زمو مطالعات پیشین صورت گرفته  هایبررسعمده  .[25]دباشیمن شانیظاهرحجم  محاسبه

 BIMاستفاده از  برمحققان  از یبرختمرکز معنا که  نی. به ادهندمیهدف قرار مورد مجزا  صورتبهرا  هاپروژهمراحل مختلف 

مرحله از محققان  رگید ی. برخ[26]دباشمی یدر مرحله طراح ضایعات تیریمد یبرا یریگمیتصمابزار  کی عنوانبه

 یزیربرنامه، یکاردوباره، کاهش وسازساخت نیرویعملكرد  شیافزا قیاتلاف از طرتا از  دادهقرار  ارزیابیمورد را  وسازساخت

توسط  نیز ساختمان رعم انیو پا اتیعمل یفازهاجلوگیری نمایند.  یساز ساختهشیپ و تیاز سا مناسب و کارآمد استفاده

موجود در  قاتیاز تحق یاریبس دهد کهشان میها نبررسیمطالعات و نتایج  .گرفته استقرارمورد ارزیابی از محققان  گرید یبرخ

 دتوجهمورمراحل پس از ساخت کمتر و  متمرکزشدهو ساخت  یبر فاز طراحبر ضایعات ساختمانی، BIM  ریتأث نهیزم

  .[27]است قرارگرفته

 

 ضایعات ساختمانی بر BIM ریتأث -

در مراحل  عاتیکاهش ضا و تیریدر مد BIMمنافع حاصل از استفاده  یبه بررس 2017در سال  [13]وون و همكاران 

 BIMاز  ادهپژوهش نشان داد، با استف نیا جی. نتاپرداختند یعمران یهاپروژه بیخروساز و تساخت ،یزیربرنامه ،یطراح

و  آلاتنیماش یفضاها یهاها و اندازهرا برآورد کنند و مكان دشدهیتول عاتیمقدار ضا توانندیم عاتیضا تیریحوزه مد رانیمد

ها، طرح یبررس قیاز طر توانیرا م عاتیان داد که ضامقاله نش نیا یطورکل. بهندینما تیریرا مد عاتیمرتبط با ضا زاتیتجه

و  یبعدسه ی، استفاده شدن در محل، کنترل و طراحمختلف ساخت مراحل یبرامناسب و دقیق  یزیرامهبرن ع،یسر صیتشخ

داف نسبت به اه ،یساختمان عاتیبه حداقل رساندن ضاساختمانی  یهاپروژهدر عمده . وساز کاهش دادساخت ستمیس یطراح

و  ییزودتر شناسا ی،ساختمان عاتیهرچه ضا ،حالنیباا قرار دارد. تیدر درجه دوم اهم تیفیو ک نهیزمان، هز یعنیپروژه  یسنت

 عنوانبهBIM  .[28]خواهد بودکارآمدتر  هاآن تیریو مد بوده زتریآمتیموفق اتخاذشده یسازنهید، اقدامات کمنشو یریگاندازه

 توانیم BIM از نی. علاوه بر اکندیمعمل  وسازساختدر طول  دشدهیتول عاتیکاهش ضا یبرا یطراح یسازنهیبهابزار  کی

، عاتیضا دفع یهامكان نیکارآمدتر ابانتخ، عاتیضا تیریمد یهابرنامهتوسعه  ،عاتیضا دیتول زانیم نیتخم ی ماننددر موارد
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یندهای بیهوده در طول چرخه پروژه و آ، به حداقل رساندن اثرات فروسازساختچرخه عمر اطلاعات در مورد کل  بیترک

در  ،)برنامه اقدام زباله و منابع( 1WRAP.[27]استفاده کرد و نیروی کار و تجهیزات به پروژه ورود مصالح یدهسازمان

را مشخص گردند  مندبهرهاز آن  یساختمانضایعات کاهش  یبرا توانندیم یطراح یهاگروهکه  یدیپنج اصل کل ،انگلستان

 ماتیاست که تصم شدهمشخص، صورت گرفته قاتیتحق جهیدرنت باشند.می مشاهدهقابل 2در ادامه در شكل کرده است که 

  .[29]دنباش گذارریتأث یساختمان ضایعاتبر به حداقل رساندن  تواندیمو ساخت  یهر دو مرحله طراح در اتخاذشده

 

 توجهقابل عاتیضا تیریدر مد BIM یو ابزارها هایآورفن یاجرا یایمزا یبه بررس 2020در سال  [30]واسودوان 

 در کاهش مؤثرحل راه کیعنوان به یالزم. پرداخت ،توسعهدرحالیک کشور  عنوانبه، یوساز مالزدر صنعت ساخت  یساختمان

این  کند. اعمالو مراحل ساخت  هاتمام شیوهراهكار، در  کیان عنورا به BIM یهایآور، در تلاش است تا ابزارها و فنضایعات

 ینیگزیدر جا لیدم تماع ،BIMو انطباق با  یریادگی یبرا افراد رشیدرک و پذ یی که ناشی ازهاتیمحدودبا  توانیمرا امر 

مرتبط  راه داشته باشد،وساز به همصنعت ساخت یبرا تواندیم یعمل نیکه چن یشماریب یایمرسوم، عدم درک مزا یهاروش

، هاتیفعال مؤثر بندیزمانو  یزیربرنامه( 1 اند از:عبارت BIMمزایا  نیترمهمپژوهش این  از آمدهدستبه جینتا بنا بر. دانست

است تا  هادشدهشنیپهمچنین در این پژوهش . هارتیمغا و خطاها صیتشخ( 3 و مصالحو  تیسا ،یطراح یسازهمگام( 2

ساختمان  د فعالان صنعت، اعتماآنارتقا اطلاعات مربوط به  مناسب وبا ارائه خدمات ، اردارندیرا در اخت BIMه ک ییهاشرکت

 یساختمان عاتیاضدر جهت کاهش  BIMاز  ،و فعالان صنعت ساخت یاستقبال جامعه مهندس میزانبه  بتوان کنند تا را جلب

 .افزود

 

 BIMمجهز به  یهاهپروژمحیط زیستی ضایعات ساختمانی  راتیتأث -

 یاحتمال یهابیوساز با آسساخت یهاوهیامروزه، ش است. یستیزطیمح یهاینگران نیتریجدی از كی یساختمانضایعات 

 یهادگاهیدضایعات  دیتول .شودیرو به رشد انجام م یتیجمع یازهایبه ن ییپاسخگو یبرا یکنترلرقابلیطور غبه ستیزطیبه مح

 تیریمد یدرستبهمواد  نیاگر ا ن،یعلاوه بر ا دهد،یم شیرا افزا یدارد: اولا  مصرف مصالح ساختمان یتمتفاو یستیزطیمح

 ، سببنهرها و هاجنگل به طبیعت مانند یساختمانضایعات  ورود گردند. و خاک آب یآلودگ سببنشوند، ممكن است 

                                                 
1 Waste & Resources Action Program 

  [29] : اصول طراحی ضایعات2شكل 
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شده و  یو مصرف انرژ یاگلخانه یانتشار گازها شیافزا، کاهش منابع، یسطح یهاآبسطح  ی و تغییر درآلودگ، شیفرسا

طبق . [4]دهدیمافزایش را  یستیزطیمح یهاینگران ضایعات، دفن یهامحل یهاتیظرف با توجه به محدودیت همچنین

ی و ستیزطیمح بیآس ،منابع میرمستقیمصرف غ ازنظر افتیباز، 2013در سال  [31] پوروالپژوهش صورت گرفته توسط 

 تیریو مد یمدرن طراح یهاکیتكناتخاذ  با ضایعات دیاز تول یریراه، جلوگ نیبهتر ن،یبنابرا. کندیم جادیا یشتریب هزینه

 یعدم هماهنگ لیبه دل وسازساخت ندیدر فرآ جادشدهیا عاتیاز ضا یادیمقدار زدهد که نتایج نشان میاست.  وسازساخت

 راتییتغ جادیا جهیدرنتدر ساخت و  امنجر به خطامر  نیا ؛ کهاست یطراح ندیسازنده در فرآ گروهو عدم مشارکت  یطراح

جامعه  لیو تما یچرخه زندگ یستیزطیات محاثر یبررسبه  2019در سال  [20]وانگ و همكاران . شودیم نهیپرهز یانساختم

 عاتیضا تیریمد نهیاز مطالعات نشان داده است که هز یاریوساز پرداختند. بسساخت عاتیضا تیریمد نهیهز یسازنهیبه یبرا

رساند. در ها را به حداکثر بزان انحراف محل دفن آنیرا به حداقل برساند و م عاتیضا دیتول تواندیمؤثر است که م كردیرو کی

و بر  بود شدهانتخاب یابیارز یعنوان مبنابهی )مانند عوارض آلودگی و مالیات منابع(، ستیزطیاثرات مح اتیمطالعه، مال نیا

 قیاز طر نهیهز نیا نییتع .دیارائه گرد نیوساز در چساخت عاتیضا تیریبخش مد یبرا ییهاشنهادیمجموعه پ ها،افتهیاساس 

هرگونه  رایمختلف صورت گرفته است و در طول زمان و مناطق متفاوت خواهد بود، ز یهادگاهید زا کیستماتیس یكردهایرو

 . گرددیم یینها جهیدرنت رییمحاسبه منجر به تغ یهاعوامل در مدل رییتغ

در  ییجوصرفه بازیافت ضایعات سبب .است هاآن افتیبازراهكارهای مناسب برای برخورد با ضایعات،  ازدیگر یكی 

. شودمی ابیاز منابع کم یبرداربهره و کاهش ضایعاتدفن  یهامحل یطیمح یاز آلودگجلوگیری  ،ضایعاتدفن  یهانیزم

حفظ منابع  منجر به هاآن افتیبازکه  باشندیم یندارزشم یعیمنابع طب شدهتیتقو ی، فلزات خام و مواد فولادمثالعنوانبه

 اندازچشم. [17]کندیمکمک  ستیزطیمحبه حفاظت از  یتوجهقابل طوربه جهیدرنتو  شودیم یو کاهش مصرف انرژ یعیطب

ضایعات را فراهم  تیریمختلف مد یندهایفرآ قیاز طر جادشدهیا یستیزطیمح یایمزابررسی امكان چرخه عمر پروژه،  گسترده

 وادم توانیم از طرفی .دهدیمرا کاهش  یمنابع انرژ ریبه سا ازیناز آن،  یانرژو تولید ضایعات ، سوزاندن مثالعنوانبه. دآوریم

 یمصنوع یکودها دیبه تول ازین معمولا  ،یكیولوژیب هیتصف همچنینو اولیه نمود مواد  نیگزیجارا  افتیباز یندهایحاصل از فرآ

در طول عمر  BIM، 2021در سال  [3] جلائی و همكاران مطالعات صورت گرفته توسططبق  .[32]دهدیمرا کاهش 

درصد از  5/42 ازن، دیدرصد از تول 35 تواندیم ازجمله؛ در جو دارد جیرا یهاندهیآلااز اثرات را بر  یاگسترده فیساختمان ط

 ،دیاکسیدش کربن کاه رنقش را د نیترمهم BIM همچنین را کاهش دهد. تروژنیدرصد از گاز ن 27، 1کلروفلوئوروکربنجرم 

ی این گاز، درصد 6/62کاهش ه و سبب کرد فایا، شودیمدر نظر گرفته  یجهان شیگرما یدر استانداردها اریمع کی عنوانبهکه 

 گردد.، میاست آناز  یمیاز ن شیب با یتقرکه 

 

 ضایعات بررسیدر  BIMاز  یریگبهرهدر  مؤثرعوامل  -3-3

وژی پروژه و تكنول یندهاآیفریروی انسانی، منابع تولید ضایعاتی را که ناشی از ن 2021در سال  [33] و همكاران چادیم

مهندسین و نیرو  رییدر برابر تغ ( مقاومت2، )افراد ( عدم اعتماد1)از:  اندعبارتی نمودند که بندمیتقسدسته  8، در باشدیم

ی هابخشن بی یهنگ( عدم ارتباط و هما5( نوع پروژه و قرارداد، )4) کافی نیروی انسانی، ( عدم دانش و مهارت3) ،پروژه

که  دهدیمنشان  نیهمچن بررسی نیا ابزار. تی( محدود8)و  ی( عدم استانداردساز7) ند،یفرآ تیفی( عدم کنترل ک6) ،مختلف

 .مقابله کرد هاآنبا  یطورکلبه دیو با بودهمرتبط  یكدیگربه  ضایعاتمنابع  تمامی

سبب  BIM. است یاتیها در پروژه ححداقل رساندن آن به یبرا یعمران یوسازهادر ساخت دشدهیتول ضایعات قیبرآورد دق

 مؤثر طوربهرا  وسازساختناشی از  عاتیضا جهیدرنتو  شدهبیتخرو  وسازساخت ،یطراح ،یزیردر مراحل برنامه ندهایفرآ بهبود

 جادیو ا یدر مرحله طراح کیپارامتر یسازمدل تیبا استفاده از قابل BIM .[34]شودیم هاآنکاهش  سبب وکرده  تیریمد

پروژه مورد ملاحظه  یهابخش ریبخش مدل، در سا کیدر  رییکه تغ گرددیمنجر م رات،ییتغ كپارچهیکنترل  ستمیس

                                                 
1 CFC 
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تطابق داده و  هایبا طراح رامواد و مصالح ساخت  تواندیم BIMدر فاز اجرا شود.  رییقوع تغقرارگرفته و باعث کاهش احتمال و

 .[35]گرددیم یساختمان عاتیکاهش ضا منجر بهموارد  نیا ی. تمامدینما لیوتحلهیکرده و تضادها را تجز یابیدوام آن را ارز

 4 یسازهیشب ای) 1فاز یزیر( برنامه1): از است عبارت ذکرشدهدر برابر منابع تولید ضایعات  MBIهای کاربرد ازجمله، رونیازا

( کنترل و 6) ،5تیاستفاده از سا یزیربرنامه( 5)، 4یبعدسه ی( هماهنگ4، )3یطراح ی( بررس3) ،2ی( برداشت کم2(، )یبعد

 شرحمختصر در ادامه  صورتبهکه هر یک  .8وسازساخت ستمیس ی( طراح8و ) ،7تالیجی( ساخت د7) ،6یبعدسه یزیربرنامه

 .شده استداده

 زایموردن یو فضا وسازساخت یلو نشان دادن توا مرحله در هرمؤثر  یزیربرنامه لیتسه یاست برا یندیفرآ ،فاز یزیربرنامه -1

 پروژه. یبندو برنامه زمان BIMمدل  یسازكپارچهیوساز با ساخت تیسا کیدر 

 BIMرا از مدل  یتمانمصالح و عناصر ساخ یاز اطلاعات کم یفهرست سرعتبه تواندیماست که  یندیفرآ، یبرداشت کم -2

 کند. یریگاندازهمصالح و  نهیهز ،در زمان ییجوصرفه در نظر گرفتنو اثرات اضافات را با  هدرک دیتول

 طرح. یسازنهیبه جهیدرنتو  نفعانیذ یارهایمع نییتع، نفعانیطرح به ذ شینما یبرااست  یندیفرآ ،یحطرا یبررس -3

 و داده صیتشخ ساختمان یهاستمیس یبعدسه یهامدل سهیبا مقا رابرخورد که امكان است  یندیفرآ، یبعدسه یهماهنگ -4

 برطرف گردند. قبل از نصب که تضادهای موجود آوردیماین امكان را فراهم 

 یوریوساز، منابع نساخت یهاتی، برنامه فعالساتیتأس یكیگراف شینما یاست برا یندیفرآ ،تیاستفاده از سا یزیربرنامه -5

 صالح.، مانسانی

ار مكان و حرکت و کنترل خودک لاتیتسه یهامجموعه دمانیچ یبرا است یندیفرآ، یبعدسه یزیربرنامهکنترل و  -6

 .زاتیتجه

 قادررا  یبعدسهدل م کیاز  ما یمستق اءیکردن اش ساختهشیپ یبرا تكنولوژیو  یاستفاده از فناور، تالیجیساخت د -7

 .دگردیمی وربهرهاین امر سبب بهبود  ،جهیدرنتکه  سازدیم

 یوربهرهتا  کندیم لیوتحلهیتجزرا  دهیچیپ یساختمان ستمیس کیساخت که است  یندیفرآ، وسازساخت ستمیس یطراح -8

 دهد. شیرا افزا یمنیا یو آگاه وسازساخت

اندازه  را تخمین زد و با توجه به دشدهیتول ساختمانی عاتیضا توان میزانمی ،BIM ذکرشده یهاتیقابلاز  یریگبهرهبا 

 تیریمد نهیمحاسبه هزد. همچنین با کرریزی های مناسب مدیریت ضایعات را برنامهشیوه یو حجم مصالح ساختمانفضاها 

 .[36]کمک کرد هاو بازیافت آن ضایعات ساختمانیبه حداقل رساندن  ،هاپروژه یاحطر یسازنهیبهبه ، ضایعات ساختمانی

BIM  ؛ زیرا ایجاد یک باشدیمدارا  یطراحمرحله ر دبه سزایی  ریتأثهای نوین طراحی و ساخت یندها و روشآارائه فر به علت

 تیدرنهاداده و کیفیت و عملكرد آن را افزایش نیز و  گردیدهیق از پروژه، سبب افزایش دقت ارزیابی آن مدل ساختمانی دق

 را پروژه یوربهره، BIMاز  یریگبهرههمچنین  .[37]گرددیمدر این مرحله در پروژه  دشدهیتولمنجر به کاهش میزان ضایعات 

  پروژه جینتا در اتبروز تغییربه که خود منجر  ،گرددیمسبب افزایش مشارکت و ارتباط افراد  رایز ،دهدیقرار م ریتحت تأث زین

 .[38]دگردمی
 
 

 

                                                 
1 Phase planning (or 4D simulation) 
2 Quantity take-off 
3 Design review 
4 3D coordination (or clash detection) 
5 Site utilization planning 
6 3D control and planning 
7 Digital fabrication 
8 Construction system design (virtual mock-up) 
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 ضایعات ساختمانی بررسی برای هاپروژه در BIMموانع اجرا  -3-4

 یضرور اریبس پروژهدر  BIMاز  یریگبهرهو همچنین  بیو تخر یساختمان ضایعات تیریمد یاجرا یموانع اصل ییشناسا

کاوش  یبرا ییمبنا عنوانبهموانع را درک کنند، بلكه  نیتا ا سازدیمقادر را  یاصل رندگانیگمیتصم تنهانه رایز ؛است

از ، BIMمتعدد استفاده از  یایمزا رغمیعل .کندیمعمل  و ضایعات هاپروژهدر مدیریت عملكرد  یارتقا یبرا ییهایاستراتژ

و  است BIM از یریگبهرهموانع  نیتربزرگ که یكی ازو انتقال اطلاعات بالا  یهمكار تیقابلعدم  به توانیم آنموانع اجرا 

. [39]اشاره نمود، است یفعل یهاوهیشو  یکار یهاطیمحها از آن تیرضاعلت به که  افرادپذیرش آن توسط  لیعدم تما

 ArchiCAD افزارنرم از گرانید کهیاستفاده کند، درحال Revit افزارنرم از معماردر یک پروژه مهندس اگر ، مثالعنوانبه

 یهاپروژهدر تمام  یندهاآفر نیترمعمول یكی از  1هاسفارش اترییتغ .گرددیمزیادی ایجاد  یاستفاده کنند، مشكلات ناسازگار

 راتییتغ غییرات دیگر را به دنبال داشته باشند.از ت یاسلسله جادیاو این تغییرات، خود ممكن است سبب  باشدیم یساختمان

همچنین وساز و ساخت عاتیضا قبولرقابلیغسطوح  جادیا سببکه بوده  هاپروژهدر  جادشدهیاانواع تغییرات از  یكی یطراح

 .[40]باشدینمت این تغییرا ینیبشیپ، قادر به تخمین و ییتنهابه BIM حال،بااین. شودیم پروژه یبندزمان در برنامه ریتأخ

ن، یانو، قمتخصصانها، نهیهزاز:  اندعبارتکه  پانزده دستهدر  توانیمرا  BIM یموانع اجرا بر اساس مطالعات پیشین،

ستاندارد ارارداد و ها، آموزش، قمهارت ،یپروژه، فناور اسیتقاضا، مق ت،یریمد ندها،یفرهنگ، فرآ ،یآگاه ،تبادل اطلاعات تیقابل

 شامل هانهیهزاست؛ که این  شدهشناخته BIM یسازادهیپدر  یاصل تیمحدود عنوانبه ،نهیهزعامل . [41]کرد یبندطبقه

 عنوانبه ،ز آن است. قانونااستفاده  یآموزش کارکنان برا نهیهز نیو همچن آن یروزرسانبه، BIM دیمانند خر ییهانهیهز

نیز تقاضا رد. وجود ندا هاپروژهدر  BIMاستفاده از  یبرا مشخصی قانون چیه است؛ زیرا BIM یسازادهیپمانع در  دومین

باعث  ،یزیربرنامه حلهدر مر ژهیوبه ،BIM یایمورد مزادر  نانی. عدم اطمباشدیم BIM یسازادهیپدر عامل سوم  عنوانبه

 یهاژهدر پرو BIM رشیو پذ یآگاه ازنظر رانیصنعت ساختمان ا .[42]باشد پایین BIMاستفاده از  یکه تقاضا برا ه استشد

به  توانیم هاهپروژدر  BIMموانع اجرا  نیترمهماز . تر استعقب انهیخاورم یکشورها ریاز سا یتوجهطور قابلبه ،یساختمان

 .[43]عدم وجود عواملی چون فرهنگ، استاندارد، آموزش، تقاضا و آگاهی اشاره نمود

 

 موجود یخلأها -3-5

 رایز ؛کنند دیتول را یدیبالقوه جد یهاداده توانندیم د،یجد یساختمان یهاو پروژه وسازساختتكامل مداوم صنعت 

از  یكی .[33]نمایند جادیرا ا یدیو مسائل جد فردمنحصربهموارد  توانندیو م بودهمتفاوت  یساختمان یهاپروژه معمولا 

 یهایفناور رشیپذ هزمینصنعت در  این. باشدیمدر این صنعت  یكیانطباق تكنولوژ ، عدموسازساختدر صنعت  مهم مشكلات

ر که ب شده سایر افراد و کارگران یتینارضا همنجر ب ،مدرن یهایفناور یمانده است. عدم اجراعقب  اریبس ،عیصنا ریاز سا نوین

 .[44]گرددمنجر میارتباطات و انتقال اطلاعات  ازنظر هاپروژه یاساس به ناکارآمد نیا

فاقد  هاوهیش نیابه عبارتی، د. نتمرکز دارایجاد ضایعات پس از  مراحلبر  عاتیضا تیریمد یهاوهیدر حال حاضر، ش

در  .[5]باشند، میشدرا بهبود بخ هاشرکت یو سودآور داریعملكرد پا تواندیمکه  عاتیکاهش ضا رانهیشگیپ یهایاستراتژ

 عاتیضا دفعو  یآورجمع د،یتول یهاستمیاست که سبوده  نیاضایعات  تیریمددر راستا متعارف  كردیرور، یاخ یهاسال

گذار ریأثت یگریو بر د بودهط مرتبیكدیگر به یندها آفر نیا تمامی، کهیدرصورتشوند.  یزیرمستقل برنامه یندهاییآفر عنوانبه

بر  ار یژاسترات کارایی یک ریتأث یدرستبه تواندینممستقل  صورتبه سازوساخت عاتیدر نظر گرفتن کاهش ضا، رونیازا .است

تر، یعنی ردی پیچیدهرا به رویك هایبررسکه این امر نیازمندی این . بیان کند وسازساخت عاتیعناصر در کاهش ضا ریسا

 .[45]دهدهای پویا نشان میرویكردهای سیستماتیک، مانند رویكرد سیستم

اما در ؛ شده استانجام یساختمان عاتیبر ضا BIM راتیتأث نهیدر زم متعددی قاتیتحقذکر گردید،  ترشیپکه  طورهمان

 یبرا BIMدر استفاده از  ایپو تیعدم توجه به ماه ازجملهتوان به مواردی می اصلی موجود در این تحقیقات یخلأهازمینه 

                                                 
1 Change Order 
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ان فقد ،شودیساختمان م کیموجود در مراحل مختلف چرخه عمر  یهالیگرفتن پتانس دهیکه منجر به ناد یساختمان عاتیضا

و  BIM گیری ازبا بهره هانهیدر کاهش هز یکم یابیبه ارز ازین، BIMدر مورد ابعاد مختلف  یریگمیتصم یابزار مناسب برا

 ها اشاره نمود.عدم بررسی دقیق تغییرات سفارش

 

 یریگجهینت -4
ایعات بر کاهش ض BIM ریتأثشناسایی های پیشین در دو دهه گذشته به این مقاله با بررسی سیستماتیک پژوهش

ر این دتحلیل کیفی مباحث اصلی  گیری از یکهمچنین با بهره .پردازدیم بلندمرتبه یهاساختمانساختمانی ناشی از ساخت 

 یهاپژوهشایی برای رهنمودهارزیابی و موجود در این حوزه  یخلأهاموانع و طرفی از  .است شده یبندجمعبررسی و  ،حوزه

پروژه را شامل  یهااز بودجه یتوجهدرصد قابل یساختمان عاتیکه ضا دهدینشان مایج این مطالعات نت پیشنهاد گردید.آتی 

 ،یساختمان عاتیاهش ضاک یاز راهكارها یكیمقدار خود برسد.  نیدرصد به کمتر نیاست تا حد امكان ا ازین رونی. ازاشوندیم

 .عمل آورد به یریجلوگ یدایز هدر رفت زمان و مصالح به مقدار زا توانیآن م کمکبوده که به  یساز ساختهشیاستفاده از پ

 یریگبهره ،تعایها، اطلاعات مربوط به حوزه ضاپروژه تیریمد ستمیها، سحاکم بر پروژه نیعامل ازجمله قوان نیچند نیهمچن

 عاتیضا تیریمد در تیعوامل مهم موفقعنوان به هاوژهدر پر یکارو دوباره راتییکاهش تغ ،ترو از همه مهم نینو یهایاز فناور

ه اشار عاتین ضابر دفع و دف نیسنگ یهانهیزهبه اعمال  توانیها و کشورها، محاکم بر پروژه نی. ازجمله قوانشده استمشخص

به  رینسته تأثنتوا ونتاکن هانهیهز نیاعمال ا نه،یزم نیو کشورها در ا نفعانیمناسب ذ ینمود؛ که البته به علت عدم آگاه

و کاهش  اتعیضا تیریدر مد BIM ریبه تأث توانیها، مادامه پژوهشدر ها داشته باشد. آن تیریو مد عاتیدر کاهش ضا ییسزا

عامل  نایکه  رساندبه حداقل  را یعات ساختمانقط عاتیضاتوان می BIMها به کمک پروژه قیدق یبا طراح. نمودها اشاره آن

در  توانیم BIMک به کم نیدارد. همچن یستیز طیمح یهایو آلودگ یدیتول عاتی، ضاپروژه یهانهیدر هز ییبه سزا ریتأث

مطالعات  ،یلطورکها را برطرف نمود. بهکرد و آن ییرا شناسا عاتیضا جادکنندهیعوامل ا یپروژه تمام یطول مراحل طراح

طالعات صورت منداشته و  تیاولو BIM یقاتیتحق یهاحوزه انیدر م یساختمان عاتیضا قاتیکه تحق دهدینشان م نیشیپ

ی از ریگبهرهنیز،  صورت گرفته در این حوزهدر مطالعات  .متمرکز است ساختمان ستیزطیمح یکل یابیگرفته عمدتا  بر ارز

 یهایژگیو لیبه دل ینساختما ضایعات یساز یکم .است قرارگرفته مورداستفادهکمی  نسبتا ی پویا به میزان هاستمیسرویكرد 

ز عوامل درک ا یبیترک عنوانبه دیبا وسازساخت ر فرآیندد ،روازاین گردد.لقی میت دهیچیپعالیتی ، فپروژه هر فردمنحصربه

وساز به خود ش ساخترا در بخ عاتیکه عمده ضا بلندمرتبه یهاساختمان یساختمان عاتیبر ضا BIM ریتأثمهم اینكه،  د.نشو

آتی مورد  یهاهشپژودر  توانندیماین موارد . ژوهشگران واقع نشده استپ قیتاکنون موردمطالعه و تحق دهند،یاختصاص م

  تحلیل و بررسی قرار گیرند.
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